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Menetelma" sljalnnin maarltyksen suorittamiseksi ja elektroniikkalaite 

Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 joh- 
danto-osan mukaiseen menetelmaan sijainnin maarittamiseksi, oheisen 
5 patenttivaatimuksen 10 johdanto-osan mukaiseen vastaanottimeenseka 
oheisen patenttivaatimuksen 19 johdanto-osan mukaiseen 
paikannusjarjesteimaan. 

T 

Eras tunnettu paikannusjarjestelma on GPS-jarjestelma (Global 
10 Positioning System), joka kasittaa talla hetkella yli 20 satelliittia, joista 
samanaikaisesti vastaanottimen nakyvissa on vahintaan 4, joissakin 
tapauksissa jopa 14. Nama satelliitit lahettavat mm. satelliitin ratatietoa 
(Ephemeris data) seka tietoa satelliitin kellonajasta. Sijainnin 
maarityksessa kaytettava vastaanotin paattelee sijaintinsa normaalisti 
15 siten, etta vastaanottimessa lasketaan useammasta paikan- 
nusjarjesteimaan kuuluvasta satelliitista samanaikaisesti lahetettavan 
signaalin kulkuaika vastaanottimeen. Sijainnin maarittamiseksi on 
vastaanottimen vastaanotettava tyypillisesti vahintaan neljan nakyvissa 
olevan satelliitin signaali, jotta vastaanottimen sijainnin x-, y-, 
20 z-koordinaatit seka aikatieto voidaan selvittaa. Vastaanotettua 
navigointi-informaatiota tallennetaan muistiin, jolloin tasta tallennetusta 
informaatiosta voidaan kayttaa mm. satelliittien ratatietoja. 

Jokainen GPS-jarjestelman toimiva satelliitti lahettaa ns. L1 -signaali a 
25 1575,42 Mhz:n kantoaaltotaajuudella. Tata taajuutta merkitaan myds 
*.•:•. 154f 0 , missa f o =10,23 MHz. Lisaksi satelliitit lahettavat L2-signaalia 

• • * 

1227,6 Mhz:n kantoaaltotaajuudella, eli 120f 0 . Satelliitissa suoritetaan 
**/.::' naiden signaalien modulointi ainakln yhdella valesatunnaissekvenssilla. 

'•_;;* Kullakin satelliitilla tama valesatunnaissekvenssi on erilainen. Modu- 

30 loinnin tuloksena muodostuu koodimoduloitu laajakaistasignaali. Kay- 
tetty modulointitekniikka mahdollistaa sen, etta vastaanottimessa pysty- 
taan erottamaan eri satelliittien lahettamat signaalit, vaikka lahetyk- 
:"*: sessa kaytettavat kantoaaltotaajuudet ovat olennaisesti samat. Tasta 

.**'. modulointitekniikasta kaytetaan nimitysta koodijako-monikayttdtekniikka 

35 (CDMA, Code Division Multiple Access). Kussakin satelliitissa L1-sig- 
: *. : naalin moduloinnissa kaytetaan valesatunnaissekvenssina mm. ns. 

G : C/A-koodia (Coarse/Acquisition code), jona kaytetaan Gold-koodia. Jo- 

*;. kainen GPS-satelliitti lahettaa signaalia kayttamalla yksilollista C/A- 
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koodla. Koodit muodostetaan kahden 1023-bittisen binaarisekvenssin 
modulo-2 summana. Ensimmainen binaarisekvenssi Q1 on muodos- 
tettu polynomilla X l0 +X 3 +1 ja toinen binaarisekvenssi G2 on muodos- 
tettu viivastamalla polynomia X^+X^tf+X^+X^XM siten, etta kulla- 

5 kin satelliitilla viive on erilainen. Tama jarjestely mahdollistaa sen, etta 
eri C/A-koodit voidaan muodostaa samanlaisella koodigeneraattorilla. 
C/A-koodit ovat siis binaarikoodeja, joiden kellotusnopeus (Chipping 
rate) GPS-jarjestelmassa on 1,023 Mhz. C/A-koodi kasittaa 1023 alibit- 
tia (Chip), jolloin koodin toistoaika (epoch) on 1 ms. L1-slgnaalin kanto- 

10 aaltoa moduloidaan viela navigointi-informaatiolla 50 bit/s bittinopeu- 
della. Navigointi-informaatio kasittaa tietoa satelliitin "terveydentilasta" 
(health), radasta, aikatietoa jne. 

Navigointi-informaation modulointi suoritetaan edullisesti siten, etta 
15 yhden informaatiobitin valityksessa kaytetaan ainakin yhta 
valesatunnaissekvenssina kaytettavan koodin muodostamaa 
koodijaksoa. Mikali moduloitavan informaatiobitin arvona on 
ensimmainen binaariarvo, moduloinnissa kaytetaan mainitun 
koodijakson alibiteille valittuja arvoja, ja mikali informaatiobitin arvona 
20 on toinen binaariarvo, moduloinnissa kaytetaan koodijakson kullekin 
alibiteille valitun arvon vastakkaista arvoa. 

Satelliitit tarkkailevat laitteistonsa kuntoa toimintansa aikana. Satelliitit 
voivat kayttaa esim. ns. vahtikoiratoimintoja joidenkin laitteistoon mah- 

25 dollisesti tulleiden vikojen havaitsemiseen ja ilmoittamiseen. Virheet ja 
toimintahairiot voivat olla hetkellisia tai pidempiaikaisia. Terveydentila- 
tietojen perusteella voidaan mahdollisesti osa virheista kompensoida tai 
jattaa vikantuneen satelliitin lahettama informaatio kokonaan huomioi- 
matta. Lisaksi tilanteessa, jossa useamman kuin neijan satelliitin sig- 

30 naali on vastaanotettavissa, voidaan terveydentilatietojen perusteella 
painottaa eri satelliiteista vastaanotettua informaatiota eri tavalla. Tal- 
loin epaluotettavalta vaikuttavien satelliittien mahdollisesti aiheuttamia 
virheitS mittauksiin voidaan minimoida. 

35 Satelliittien signaalien havaitsemiseksi ja satelliittien tunnistamiseksi on 
vastaanottimen suoritettava tahdistus, jossa vastaanotin etsii kulloinkin 
kunkin satelliitin signaaiin ja pyrkii tahdistumaan tahan signaaliin, jotta 
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signaalin mukana lahetettava data voidaan vastaanottaa ja demodu- 
loida. 

Sijainninmaaritysvastaanottimen on suoritettava tahdistus mm. silloin, 
5 kun vastaanotin kytketaan paalle ja myos tilanteessa, jossa vastaanotin 
ei ole pitkaan aikaan pystynyt vastaanottamaan minkaan satelliitin sig- 
naalia. Mm. kannettavissa laitteissa tallainen tilanne voi syntya helpostl, 
koska laite liikkuu ja laltteen antenni ei aina ole optimaalisessa asen- 
nossa satelliitteihin nahden, mika heikentaa vastaanotlimeen tulevan 
10 signaalin voimakkuutta. Myos kaupunkialueilla rakennukset vaikuttavat 
vastaanotettavaan signaaliin ja lisaksi voi syntya ns. monitie-etene- 
mista, jossa lahetetty signaali saapuu vastaanottimeen eri kulkureitteja, 
eslm. suoraan satelliitista (line-of-sight) ja lisaksi rakennukslsta heijas- 
tuneena. Tama monitie-eteneminen aiheuttaa sen, etta sama signaali 
15 vastaanotetaan useina eri vaiheisina signaaleina. 

Sijainninmaaritysjaijestelylle on kaksi paaasiallista tehtSvaa: 

1. vastaanottimen pseudo-etaisyyden laskenta eri GPS-satel- 
20 iiitteihin, ja 

2. vastaanottimen sijalnnin maaritys, jossa kaytetaan laskettuja 
pseudo-etaisyyksia seka satelliittien sijaintitietoa. Satelliittien 
kulloinenkin sijaintitieto voidaan laskea satelliiteista vas- 
taanotettujen ephemeris- ja aikakorjaustietojen perusteella. 

25 

Etaisyyksia satelliitteihin nimitetaan pseudo-etaisyyksiksi, koska aika ei 
vastaanottimessa ole tarkasti tiedossa. TallcSin sijainnin ja ajan maari- 
tysta tolstetaan, kunnes on saavutettu rlittava tarkkuus ajan ja sijainnin 
suhteen. Koska aikaa ei tiedeta absoluuttisen tarkasti, on paikka ja aika 
30 selvitettava esimerkiksi linearisoimalla yhtaloryhma jokaista uutta ite- 
raatiota varten. 

Pseudo-etaisyyden laskenta voidaan suorittaa mittaamalla eri satelliit- 
tien slgnaalien keskinaiset, naennaiset kulkuviiveet. Sen jalkeen, kun 
35 vastaanotin on tahdistunut vastaanotettuun signaaliin, suoritetaan sig- 
naalissa lahetetyn informaation selvittaminen. 
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Lahes kaikki tunnetut GPS-sijainninmaaritysvastaanottimet (GPS- 
navigointivastaanottimet) kayttavat korrelaatiomenetelmia koodiin 
tahdistumiseen (acquisition) ja seurantaan (tracking). Si- 
jainninmaaritysvastaanottimessa on tallennettu tai generoidaan paikalli- 

5 sesti vertailukoodit ref(k), eli eri satelliittien valesatunnaissekvenssit. 
Vastaanotetulle signaalille suoritetaan muunto valitaajuudelle (Down 
Conversion), minka jalkeen vastaanotin suorittaa vastaanotetun sig- 
naalin kertomisen tallennetulla valesatunnaissekvenssilla. Kertolaskun 
tuloksena muodostunut signaali integroidaan tai alipaastosuodatetaan, 

10 jolloin tuloksena saadaan tieto siita, onko vastaanotetussa signaalissa 
ollut jonkin satelliitin lahettama signaali. Vastaanottimessa suoritettava 
kertolasku tolstetaan siten, etta kullakin kerralla siirretaan vastaanotti- 
meen tallennetun valesatunnaissekvenssin vaihetta. Oikea vaihe paa- 
tellaan korrelaatiotuloksesta edullisesti siten, etta korrelaatiotuloksen 

15 ollessa suurin, on oikea vaihe loytynyt. Talloin vastaanotin on oikein 
tahdistunut vastaanotettuun signaaliin. 

Sen jalkeen, kun koodiin tahdistuminen on suoritettu, suoritetaan viela 
taajuuden hienosaato ja vaihelukitus. Tama korrelaatiotulos ilmaisee 
20 myos GPS-signaalissa lahetetyn informaation. 

Edella mainittu tahdistus ja taajuudensaatoprosessi on suoritettava kul- 
lekin sellaisen satelliitin signaalille, jota vastaanottimessa vastaanote- 
taan. Joissakin vastaanottimissa voi olla useampia vastaanottokanavia, 
25 jolloin kullakin vastaanottokanavalla pyritaan tahdistumaan kulloinkin 
yhden satelliitin signaaliin ja suorittamaan taman satelliitin lahettaman 
informaation selvitys. 

Erityisesti liikkuvan vastaanottimen sijainninmaarityksen tarkentami- 
30 seksi on kehitetty ns. differentiaalinen sijainninmaaritys DGPS. Talloin 
sijainninmaaritysvastaanotin vastaanottaa mainittujen neljan satelliitin 
signaalia ja lisaksi kaytetaan vertailuvastaanottimen suorittamaa sijain- 
ninmaaritysta erilaisten virheiden eliminoimiseksi. Vertailuvastaanotin 
on tyypillisesti kiintea, ja sen sijainti on tiedossa. 

35 

Kuvassa 1 on esitetty periaatekaaviona sijainnin maar'rtysta neljan sa- 
telliitin SV1 , SV2, SV3, SV4 lahettaman signaalin ja vertailuvastaanot- 
timen BS avulla sijainninmaaritysvastaanottimessa MS. GPS-jarjestel- 
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massa satelliitit lahettavat ratatietoa seka aikatietoa, joiden perusteella 
sijainninmaaritysvastaanottimessa voidaan suorittaa laskentaa satelliitln 
kulloisenkin sijainnin maarittamiseksi. Taman ratatiedon ja aikatiedon 
lahettaminen suoritetaan kehyksissa. jotka on viela jaettu alikehyksiin. 

5 Kuvassa 2 on eras esimerkW tallaisesta kehysrakenteesta FR. GPS- 
jarjestelmassa kukin kehys kasittaa 1500 bittia, jotka on jaettu viiteen 
300 bittia kasittavaan alikehykseen SF1 — SF5. Koska yhden bitin 
lahetys kestaa 20 ms, kunkin alikehyksen lahetys kestaa talloin 6 s, ja 
koko kehys lahetetaan 30 sekunnissa. Alikehykset on numeroitu 1—5. 

10 Alikehysten sisaltama informaatio voidaan viela jakaa kymmeneen 
sanaan (W1— W10), kuten kuvassa 2 on esitetty. Ensimmaista sanaa 
kaytetaan mm. tahdistusosan (preamble) ja telemetriatiedon (Telemetry 
Message) lahettamiseen. Toisessa sanassa lahetetaan mm. aikatietoa 
TOW (Time of Week), joka ilmoittaa seuraavan alikehyksen la- 

15 hetyshetken. Muissa sanoissa lahetetaan alikehyskohtaista tietoa, 
kuten tietoa satellirtin kellon poikkeamasta GPS-jarjestelman 
kellonaikaan nahden. 

Alikehyksia 2 ja 3 kaytetaan ratatiedon lahetykseen. Alikehys 4 sisaltaa 
20 muuta jarjestelmainformaatiota, kuten yleisen aikatiedon (UTC, Univer- 
sal Time, Coordinated). Alikehys 5 on tarkoitettu kaikkien satelliittien 
almanakkatietojen lahetykseen. Naiden alikehysten ja kehysten muo- 
dostamaa kokonaisuutta nimitetaan GPS-navigointisanomaksi (GPS 
navigation message), joka kasittaa 25 kehysta eli 125 alikehysta. Navi- 
25 gointisanoman pituus on talloin 12 min 30 s. 

GPS-jarjestelmassa aikaa mitataan sekunteina viikon alusta. GPS-jar- 
jestelmassa viikon alkuhetki on lauantain ja sunnuntain valinen keskiyo. 
Kussakin alikehyksessa lahetetaan tieto siita, mina GPS-viikon ajan- 

30 hetkena seuraavan alikehyksen ensimmainen bitti on lahetetty. Talloin 
aikatieto ilmaisee tietyn bitin lahetyshetken, eli GPS-jarjestelmassa 
kyseisen alikehyksen viimeisen bitin lahetyshetken. Aikaa satelliiteissa 
mitataan erittain tarkkojen atomikeKojen avulla. Tasta huolimatta GPS- 
jarjestelman ohjauskeskuksessa (ei esitetty) valvotaan kunkin satelliitln 

35 toimintaa ja suoritetaan mm. aikavertailu satelliittien kellovirheiden 
havaitsemiseksi ja taman tiedon valittamiseksi satelliittiin. 
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Vastaanottimessa voidaan vastaanotetun signaalin 
vastaanottohetki t£ a maarittaa esimerkiksi seuraavasti: 

7^ = 7W fc + JV& + JV£ + JVj* + AcWp* (1) 

5 

missa 

TOW* = viimeisimman vastaanotetun alikehyksen sisaltama aikatieto 
(time of week), 

Ng u - aikatietoa vastaavan bitin, eli viimeisimman vastaanotetun 
10 alikehyksen. joka sisaltaa aikatiedon, viimeisen bitin jalkeen 

vastaanotettujen bittien lukumaaraa vastaava aika, 
= viimeisimman vastaanotetun bitin vastaanottamisesta kulu- 

nut aika, 

= viimeisimman koodijakson (epoch) vaihtumisen jalkeen 

15 vastaanotettujen kokonaisten alibittien lukumaara (0 — 

1022), 

Achip k = mitattu koodivaihe sijainninmaarityshetkella, ja 
k = satelliitin indekai. 

20 Kaavan 1 kaikki yhteenlaskettavat termit voidaan ilmaista aikayksikossa 
(sekunteina). Myos alibittien ja bittien ajallinen pituus on tiedossa ja se 
on olennaisesti vakio. 

Oheisessa kuvassa3 on havainnollistettu tata eraalla sijainninmaari- 
25 tyshetkelia vastaanotetun signaalin vastaanottohetken arvioimisessa 
kaytettya kaavaa ja sen eri termeja. On selvaa, etta kuva 3 on 
yksinkertaistettu todelliseen tilanteeseen nahden, koska mm. yksi 
koodijakso kasittaa 1023 alibittia, joten niiden esittaminen tarkasti ei ole 
jarkevaa. Sijainninmaarityshetkea esittaa pistekatkoviiva, joka on 
30 merkitty viitteella SM. 

Kuten kaavasta 1 voidaan hava'rta, satelliiteista vastaanotettuja 
sijainninmaarityssignaaleja kaytetaan vain kahden viimeisen termin 
maarittamisessa. Signaalin vastaanottohetken maaritys edellyttaa 
35 kuitenkin myos kaavan 1 kolmen ensimmaisen termin selvitysta. Nama 
kolme termia voidaan selvittaa vastaanotetun navigaatiodatan ja 
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vastaanottimen paikallisen vertailukellon perusteella. On tarkeaa laskea 
vastaanotetun signaalin vastaanottohetki kullekin seurattavalle 
signaalille, koska vastaanottimen paikallinen vertailuaika, joka on 
muodostettu vastaanottimen paikallisoskillaattorilla, on kytketty naiden 

5 an/ojen perusteella GPS-aikaan. Lisaksi eri satelliiteista vastaan- 
otettujen slgnaalien erilaiset kulkuajat voidaan paatella naista mitatuista 
arvoista, koska kukin satelllitti lahettaa saman alibitin olennaisesti sa- 
malla hetkella. Vaikka eri satelliittien ajoituksissa voikin olla pienia 
eroja, niita tarkkaillaan, ja virhetieto valitetaan GPS-navigointisano- 

1 0 massa, kuten jo edella on mainittu. 

Hyvissa vastaanotto-olosuhteissa ja kaytettaessa edullista satelliitti- 
konstellaatiota kayttajan sijainti ja aikavirhe voidaan ratkaista hyvin tar- 
kasti. Hyva satelliittien konstellaatio merkitsee sita, etta sijainninmaari- 
1 5 tyksessa kaytettavat satelliitit on valittu siten, etta vastaanottimesta kat- 
sottuna ne sijaitsevat selvasti eri suunnissa, eli avaruuskulmat, joissa 
eri satelliiteista lahetetyt signaalit saapuvat vastaanottimeen, poikkea- 
vat selvasti toisistaan. 

Sen sijaan tilanteessa, jossa vastaanotettu signaali on heikkoa, ei vas- 
taanotettua navigointisanoman sisaltamaa tietoa voida valttamatta 
kayttaa hyvaksi. Tama johtuu mm. siita, etta vastaanotetun signaalin 
signaali-kohinasuhde on huono, jolloin signaalista ei voida havaita 
signaalissa lahetettyja bitteja. Tama merkitsee myos sita, etta 
vastaanottimen vertailuaikaa ei saada korjattua todellisen 
vastaanottoajan ToA (Time of Arrival) mukaiseksi, joten edella esitetyn 
kaavan (1) mukaista laskentaa ei voida suorittaa. TSIIOin ainoat 
kantataajuisesta signaalista suoritettavat kayttOkelpolset mittaukset 
ovat alibittien lukumaara ja koodivaihe. Jos vastaanottimessa ei ole 
kunnollista ratatietoa ja vertailuaikaa kaytettavissa, ei sijaintia 
kuitenkaan voida laskea pelkastaan alibittien lukumaaran ja 
koodivaiheen perusteella. Vanha ratatieto ei myoskaan anna riittavan 
tarkkaa satelliittien sijaintia, jolloin sijainninmaarityksen tarkkuus 
huononee. Pahimmassa tapauksessa vastaanottimessa ei ole ollen- 
kaan selvilla navigointitietoa, mika merkitsee sita, etta kaavan (1) mu~ 
kaista signaalien vastaanottoaikojen laskentaa ei voida tehda, ja 
sijainnin maaritys ei onnistu. Vastaavasti vertailuajan puuttuminen 


20 


25 


30 


35 
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tekee nykyisln tunnetuilla menetelmilla mahdottomaksi suorittaa GPS- 
ajan arviointi, vaikka ratatietoa olisikin kaytettavissa. 

Patentlssa US-5,768,319 on esitetty eras GPS- 
5 sijainninmaaritysvastaanotin, jossa satelliitista vastaanotetun 

signaalinsignaali-kohinasuhdetta on pyritty parantamaan siten, etta 

useiden perakkaisten kehysten Informaatiota yhdistetaan esim. 

summaamalla perakkaisista kehyksista vastinbitteja toisiinsa. Taman 

menetelman eraana epakohtana on se, etta naytteiden yhdistamiseen 
10 kuluva atka kasvaa sita suuremmaksi, mita useampia kehyksia 

yhdistetaan. Talldin sijainninmaaritykseen kuluva aika kasvaa 

vastaavasti. 

Nyt esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on aikaan saada pa- 
15 rannettu menetelma vastaanottimessa vastaanotetun signaali- 
kohinasuhteen parantamiseksi, jolloin vastaanottimen sijainti voidaan 
maarittaa myds heikommilla signaalinvoimakkuuksilla. Keksinnon 
tarkoituksena on myos aikaansaada sijainninmaaritysvastaanotin. 
Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta vastaanotetaan useamman 
20 eri satelliitin vastaanottamaa signaalia, joista yhdistetaan sellaisia osia, 
joissa eri satelliiteista lahetetty informaatio on sama.. Nyt esilla olevan 
keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita on esi- 
tetty oheisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla 
olevan keksinnon mukaiselle vastaanottimelleon tunnusomaista se, 
25 mita on esitetty oheisen patenttivaatimuksen 10 tunnusmerkkiosassa. 
Nyt esilla olevan keksinnon mukaiselle paikannusjarjestelmalle on tun- 
nusomaista se, mita on esitetty oheisen patenttivaatimuksen 19 tunnus- 
merkkiosassa. 

30 Nyt esilla olevalla keksinnolla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan mukaisiin menetelmiin ja sijainninmaaritysvastaanottimiin ver- 
rattuna. Keksinnon mukaista menetelmaa sovellettaessa voidaan si- 
jainninmaaritys suorittaa myos silloin, kun vastaanotetun signaalin 
voimakkuus on hyvin heikko, esim. rakennusten sisatiloissa. Keksinnon 

35 mukaisella menetelmalla saadaan parannettua vastaanotetussa 
signaalissa bittien alkukohtien ja arvon havaitsemista. 
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Keksintda selostetaan seuraavassa tarkemmin vlitaten samalla oheisiin 
kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa yksinkertaistettuoa periaatekaaviona sijainnln maari- 
tysta neljan satelliitin lahettaman signaalin ja vertailupisteen 
avulla sijainninmaaritysvastaanottimessa, 

kuva 2 esittaa esimerkkia GPS-jarjestelmassa kaytettavasta kehys- 
rakenteesta, 

kuva 3 havainnollistaa eraalla sijainninmaarityshetkella vastaanote- 
tun signaalin vastaanottohetken arvioimisessa kaytettya 
tunnetun tekniikan mukaista kaavaa ja sen eri termeja, 

15 kuva 4 havainnollistaa satelliittien signaalien kulkuaikaeroja 
vastaanottimeen, 


10 


kuva 5 

20 

kuva 6 


kuva 7a esittaa eraassa esimerkkitilanteessa vastaanottimen 
25 vastaanottokanavissa vastaanotettuja signaaleita, ja 

kuva 7b esittaa eraassa esimerkkitilanteessa vastaanottimen 
vastaanottokanavissa vastaanotetuista signaaleista 
keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisella 
30 menetelmalla muodostettuja yhdistettyja signaaleita. 


esittaa satelliitin etaisyytta sijainninmaaritysvastaanotti- 
mesta ja tukiasemasta aikatasossa, 

esittaa pelkistettyna lohkokaaviona vastaanotinta, jossa 
keksinnon mukaista menetelmaa voidaan soveltaa, 


Kuvan 6 sijainmnmaaritysvastaanottimessa MS ensimmaisen antennin 
1 kautta vastaanotettava signaali muunnetaan sopivimmin valitaajuu- 
delle tai suoraan kantataajuudelle muunninlohkoissa 2a— 2d. Kuvan 6 
35 mukainen vastaanotin MS kasittaa nelja vastaanottokanavaa, joissa 
kussakin on oma muunninlohkonsa 2a — 2d, mutta on selvaa, etta ka- 
navia voi olla eri maara kuin tassa esitetty. Muunninlohkoissa 2a — 2d 
valitaajuudelle tai kantataajuudelle muunnettu signaali kasittaa sinansa 
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tunnetusti kaksl komponenttia: l- ja Q-komponentit, joiden valilla on 90° 
vaihe-ero. Nama valitaajuudelle muunnetut analogiset signaalikompo- 
nentit digitoidaan. Digitoinnissa signaalikomponenteista otetaan vahin- 
taan yksi nayte jokaisesta alibitista, eli GPS-jarjestelmassa otetaan tal- 

5 loin vahlntaan 1 023 000 naytetta sekunnissa. Lisaksi digitoidun sig- 
naalin I- ja Q-komponentlt kerrotaan enslmmaisen numeerisesti ohjatun 
oskillaattorin 5 (NCO, Numerically Controlled Oscillator) muodostamalla 
signaalilla. Tama ensimmaisen numeerisesti ohjatun oskillaattorin 5 
signaali on tarkoitettu korjaamaan Doppler-siirtymasta ja vastaanotti- 

10 men MS paikallisoskillaattorin (ei esitetty) taajuusvirheesta johtuva taa- 
juuspoikkeama. Muunninlphkoissa 2a— 2d muodostetut signaalit, jotka 
on merkitty kuvaan 6 viitteilla Q(a), 1(a)— Q(d), 1(d), johdetaan 
edullisesti digitaaliseen signaalinkasittely-yksikkdon 3. Digitaalinen 
signaalinkasittely-yksikko 3 tallentaa navigointi-informaatiota edullisesti 

15 muistiin 4. Lohkossa 16 muodostetaan myos kulloinkin 
vastaanotettavien satelliittien koodimoduloinnissa kaytettyja koodeja 
vastaavat vertailukoodit ref(k). Vastaanotin MS pyrkii mm. taman 
vertailukoodin ref(k) avulla Idytamaan kullakin vastaanottokanavalla 
vastaanotettavan satelliitin signaalin koodivaiheen ja taajuus- 

20 poikkeaman kaytettavaksi tahdistuksen jalkeisissa toiminnoissa. 

Sijainninmaaritysvastaanotin MS kasittaa myos valineet langattoman 
viestlmen tolmintojen suorlttamiseksi, kuten toisen antennin 10, radio- 
osan 11, audiovalineet, kuten koodekin 14a, kaiuttlmen 14b ja mikrofo- 
25 nin 14c, nayton 12 ja nappaimiston 13. 

Ohjauslohkolla 7 ohjataan mm. koodivaiheilmaisinta 9, jonka avulla nu- 
meerisesti ohjatun oskillaattorin 5 taajuutta saadetaan tarvittaessa. 
Tahdistusta ei tassa selityksessa ole tarkemmin kasitelty, vaan se on 

30 sinansa tunnettua tekniikkaa. Sen jalkeen kun vastaanottokanava on 
tahdistunut jonkin satelliitin SV1, SV2. SV3, SV4 signaaliin. voldaan 
tarvittaessa aloittaa signaalissa lahetetyn navigointi-informaation ilmai- 
su ja tallennus, mikali mahdollista. Kuitenkin heikoilla signaaleilla voi 
helposti tulla ilmaisuvirheita, mika vaikuttaa paikannustarkkuuteen. 

35 Signaali-kohinasuhteen parantamiseksi suoritetaan keksinnon eraan 
edullisen suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa usean eri 
satelliitista vastaanotetun informaation integrointi. Tata selostetaan 
seuraavassa. 
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Kuvassa 7a on esitetty eraassa esimerkkitilanteessa vastaanottimen 
vastaanottokanavissa vastaanotettuja signaaleita graafisina kuvaajina. 
Kukin kuvaaja esittaa yhdesta satelliitista vastaanotettua signaalia. 

5 

Vastaanottimessa MS tailennetaan eri vastaanottokanavilla 
vastaanotetusta signaalista otettuja naytteita. Eri satelliiteista tietylla 
hetkella lahetetty informaatio ei valttamatta saavu vastaanottimeen 
samanaikaisesti, jolloin vastaanottimessa on selvitettava kulkuaikaerot 

10 eri satelliiteista lahetettyjen signaalien valilla. Tata tilannetta on 
havainnollistettu oheisessa kuvassa 4, missa neljan satelliltin SV1, 
SV2, SV3, SV4 lahettama informaatio vastaanotetaan 
vastaanottimessa MS olennaisesti samanaikaisesti. Tassa keksinnon 
edullisessa suoritusmuodossa vastaanotin MS selvittaa kulkuaikaerot 

15 edullisesti matkaviestinverkon avulla. Taman suorittamiseksi 
vastaanotin tarvittaessa lahettaa matkaviestinverkkoon pyynnon 
satelliittien ratatietojen lahettamiseksi vastaanottimeen MS. Vastaanotin 
MS ei kuitenkaan valttamatta tieda, minka satelliittien sijainti on 
edullinen vastaanottimen MS sijainninmaarityksen kannalta. Talloin voi 

20 matkaviestinverkon jokin verkkoelementti, edullisesti tukiasema BS tai 
matkapuhelinkeskus MSC, valita sellaiset satelliitit, jotka ovat 
vastaanottimen MS kannalta horisontin ylapuolella ja sijaitsevat 
toisiinsa nahden siten, etta sijainninmaaritys voidaan suorittaa. 
Toisaalta matkaviestinverkko voi valittaa kaikkien satelliittien ratatietoja 

25 seka tietoa vastaanottimeen MS yhteydessa olevan tukiaseman BS 
(serving base station) sijainnista vastaanottimeen MS, jolloin 
vastaanottimessa MS suoritetaan sopivien satelliittien valinta. Tama 
valinta perustuu siihen, etta vastaanottimeen MS yhteydessa olevan 
tukiaseman BS etaisyys on tyypillisesti korkeintaan muutamia 

30 kymmenia kilometreja, yleensa korkeintaan n. 30 km. Talloin voidaan 
olettaa, etta vastaanotin MS on taman 30 km:n sateella tukiaseman BS 
sijainnista. Talloin satelliitin lahettaman signaalin kulkuaika satelliitista 
tukiasemaan (merkitty viitteella D1 kuvaan 5) ja kulkuaika satelliitista 
sijainninmaaritysvastaanottimeen (merkitty viitteella D2 kuvaan 5) 

35 eroavat korkeintaan n. 100 ps. Sijainninmaaritysvastaanottimen MS ja 
tukiaseman BS etaisyys kulkuaikojen suhteen tarkasteltuna ei 
myoskaan muutu merkittavasti tukiaseman BS alueella, jolloin voidaan 
olettaa, etta sijainninmaaritysvastaanottimessa MS seka tukiasemassa 
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BS saman satelliitin signaalin vastaanottohetklssa on alie yhden mlllise- 
kunnin ero. Taman tuklaseman BS sijaintia voidaan pltaa 
vastaanottimen MS kannalta oletussijaintina. 

5 Kaavan (1) mukaisesti vastaanottoajan ToA maaritys kasitlaa viisi 
osaa, joista vain kaksi viimeisinta, eli koodijakson vaihtumisen jalkeen 
vastaanotettujen alibittien lukumaara N^, ja koodivaihe AcAip* 
voidaan maarittaa tilanteessa, jossa vastaanotettavan signaalin 
voimakkuus on heikko. Nailla kahdella parametrilla on mahdolliata 

10 mitata vain alibittitason (<1 ms) eroja eri satelliittien SV1, SV2, SV3. 
SV4 signaaleissa, koska sama koodi toistuu koodijakson (=1 ms) 
valein. Koska kunkin satelliitin ja vastaanottimen valinen etaisyys voi 
olla merkittavasti erilainen, voi eri satelliiteista vastaanotettujen 
slgnaalien kulkuajoissa olla suuriakin eroja, jopa yli 10 ms. Talloin ei 

15 alibittitason erojen maaritys ole riittava. Yksi millisekunti ajassa 
merkitsee n. 300 km:n etalsyytta signaalin edetessa olennaisestl 
valonnopeudella. Vastaavasti yksi alibitti (n. 1 ns=1 ms/1 023) merkitsee 
n.300metria. 

20 Sen jalkeen kun vastaanottimessa MS on tieto satelliittien lahettamien 
signaalien kulkuaikaeroista, voi vastaanotin MS tahdistaa eri 
vastaanottokanavien tallennetut naytteet toisiinsa. Taman 
suorittamiseksi vastaanotin MS valrtsee yhden satelliitin 
vertailusatelliitiksi, johon muiden satelliittien signaalin naytteet 

25 tahdistetaan. Nyt esilla olevan keksinnon kannalta ei ole merkitysta 
silla, mika satelliitti valitaan vertailusatelliitiksi. Oletetaan seuraavassa, 
etta vastaanotin valitsee vertailusatelliitiksi sen satelliitin, josta signaalin 
kulkuaika on pienin. Esimerkiksi kuvan 4 tilanteessa tallainen satelliitti 
on kolmas satelliitti SV3. Kuvaan 4 on merkitty pistekatkoviivalla SM 

30 erasta naytteenottohetkea. Viitteilla ToA1, ToA2, ToA3, ToA4 on 
kuvaan 4 merkitty viela naytteenottohetkea vastaavien signaalien 
vastaanottohetkea eri satelliiteista SV1, SV2, SV3, SV4. Oletetaan 
esimerkin vuoksi viela, etta ensimmaisella vastaanottokanavalla 
vastaanotetaan ensimmaisen satelliitin SV1 signaalia, toisella 

35 vastaanottokanavalla vastaanotetaan toisen satelliitin SV2 signaalia, 
kolmannella vastaanottokanavalla vastaanotetaan kolmannen satelliitin 
SV3 signaalia, ja neljannella vastaanottokanavalla vastaanotetaan 
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neljannen satelliitin SV4 signaalia. On kuitenkin selvaa, etta 
vastaanottokanavia ei ole sidottu minkaan tietyn satelliitin lahettaman 
signaalin vastaanottamiseen sinansa. 

5 Seuraavaksi vastaanotin MS asettaa vastaanottokanavakohtaiset 
naytelaskurit CNT1. CNT2, CNT3, CNT4 (kuva 6) tai vastaavat siten, 
etta kukin naytelaskuri osoittaa satelliitin lahettamassa 
sanomakehyksessa samaan bittiin. Koska edella valittiin 
vertailusatelliitiksi se satelliitti, josta on lyhin signaalin kulkuaika 

10 vastaanottimeen MS, voldaan kolmannen vastaanottokanavan 
naytelaskuri CNT3 asettaa aluksi nollaksi. Talloin se osoittaa 
kolmannessa naytepuskurissa BUF3 (kuva 6) edullisesti silla hetkella 
ensimmaiseen naytteeseen. Muiden naytelaskureiden arvot asetetaan 
kulkuaikaerojen perusteella. Esimerklksi enslmmaisen 

15 vastaanottokanavan naytelaskuri CNT1 asetetaan siten, etta 
vahennetaan ensimmaisen satelliitin SV1 kulkuaikatiedosta 
vertailusatelliitin kulkuaika, ja tata aikaeroa vastaava naytteiden 
lukumaara on talloin taman ensimmaisen vastaanottokanavan 
naytelaskuri lie CNT1 asetettava arvo. Jos vastaanotetuista signaaleista 

20 otetaan yksi nayte kutakin alibittia kohden, vastaa yksi nayte GPS- 
jarjestelmassa 1/1023 ms:n aikaa. Muille vastaanottokanaville 
suoritetaan naytelaskurin arvon asettaminen vastaavalla tavalla. 
Taman jalkeen kukin naytelaskuri osoittaa vastaavassa 
naytepuskurissa olennaisesti samaan aikaan lahetettya signaalia 

25 vastaavaan naytteeseen. 

Seuraavaksi suoritetaan eri satelliiteista vastaanotettujen signaalien 
naytteiden yhdistaminen esimerkiksi summaamalla 

analysointinaytejonon muodostamiseksi. Talloin vastaanottimessa MS 

30 esimerkiksi signaalin kasittely-yksikko 3 laskee kunkin naytelaskurin 
osoittamassa muistipaikassa olevat naytearvot yhteen ja asettaa 
summan analysointinaytejonon tietyksi arvoksi. Analysointinaytejonon 
osoittimena voidaan kayttaa edullisesti vertailusatelliitin signaalin 
vastaanottamisessa kaytetyn vastaanottokanavan naytelaskuria. 

35 Summauksen jalkeen muutetaan naytelaskureiden arvoa edullisesti 
yhdella. Summausta toistetaan, kunnes tarvittava maara naytteita on 
kayty lapi, esim. n. 1 s:n aikaa vastaavat naytejonot. On selvaa, etta 
summauksen lisaksi voidaan ottaa naytteista esimerkiksi keskiarvo. 
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Signaalikohinasuhteen parantuminen summauksessa kaytettavien 
satelliittien lukumaaran funkliona on esitetty desibeliarvoina taulukossa 
1. Taulukon 1 arvoja laskettaessa on oletettu, etta kohina kullakin 
vastaanottokanavalla on olennaisesti yhta voimakas ja olennaisesti 
toisistaan riippumaton. Taulukon 1 arvot on laskettu kaavalla 


ASNR = 10log 10 


>2 
N ) 


N 


(2) 


10 missa A* on naytteiden amplitudi, oh 2 on kohinan varianssi, ja N on 
vastaanottokanavien lukumaara. 


• • • 


N 

ASNR [dBl 

2 

3.01 

3 

4,77 

4 

6,02 

5 

6.99 

6 

7,78 

7 

8.45 

8 

9,03 

9 

9,54 

10 

10.00 

11 

10,41 

12 

10.79 I 


TAULUKKO 1 


15 Kuvassa 7b on esitetty eraassa esimerkkitilanteessa vastaanottimen 
vastaanottokanavissa vastaanotetuista signaaleista keksinnon eraan 
edullisen suoritusmuodon mukaisella menetelmalla muodostettuja 
yhdlstettyja signaaleita graafisina kuvaajina. Eri kuvaajissa on esitetty 
se, kuinka yhdistettyjen signaalien maara vaikuttaa mnetelman 

20 mukaisesti muodostettuun yhdistettyyn signaaliin. 
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Edella mainitlu eri naytejonojen yhdistaminen parantaa signaali- 
kohinasuhdetta sellaisissa tilanteissa, joissa eri satelliittien lahettama 
jnformaatio on olennaisesti sama. GPS-jarjestelmassa kunkin 
alikehyksen alussa on kaksi sellaista osaa, joissa tietty maara bitteja 

5 ovat samoja kaikilla jarjestelman satelliiteilla. Nama osat ovat 
alikehyksen ensimmaisessa sanassa 8-bittinen tahdistusosa, toisessa 
sanassa 17-bittinen viikonaika TOW. ja 3-bittinen alikehyksen tunniste 
(subframe ID). Viikonaika muuttuu kuuden sekunnin valein, jolloin 
vastaanottimessa tulisi GPS-kellonaika olla suhteellisen tarkasti 

10 tiedossa. Tama ei kuitenkaan aiheuta yleensa merkittavia ongelmia, 
koska riittavan tarkka arvio GPS-ajasta voidaan etsia esimerkiksi 
kayttamalla sinansa tunnettua sovitukseen perustuvaa 
optimointimenetelmaa, jossa pyritaan loytamaan sellainen 
vertailumerkkijono (-bittijono), eli vertailuaika, jolla saavutetaan paras 

15 sovrtuksen laatu (quality of {it optimization). Toisaalta tarvittaessa 
voidaan kayttaa vahemman bitteja tasta viikonpaivatiedosta, mikali 
kuuden sekunnin vaihtumisaika on liian lyhyt. 

Analyysinaytejonon muodostuksen jalkeen voidaan 
analyysinaytejonosta etsia haluttua merkkijonoa mm. 
korrelaatlomenetelmalla. Kayttamalla keksinnon mukaisesti 
useammasta satelliitista vastaanotettua signaalia analyysinaytejonon 
muodostuksessa, saadaan signaaleissa lahetettyjen bittien reunat ja 
arvot selvemmin esiin kuin jos kaytettaisiin vain yhden satelliitin 
signaalia. Bittien alkukohtaa voidaan etsia analyysinaytejonon 
naytteista edullisesti etsimalla sellaista kohtaa, jossa bitin arvo vaihtuu. 
Yksi bitti GPS-jarjestelmassa kasittaa tietyn maaran koodijaksoja, joissa 
kussakin on tietty maara alibitteja. Talloin my6s naytejonossa tietty 
maara naytteita vastaa tiettya bittia, ja yhden bitin reunan Ibytymisen 
jalkeen voidaan selvittaa myos muiden bittien arvot esimerkiksi 
seuraavasti. Lasketaan analyysinaytejonon naytteiden perusteella 
kullekin bitille arvio esim. analyysinaytejonon bittikohtaisten naytteiden 
arvojen keskiarvona ja muodostetaan nain lasketuista arvoista 
ensimmainen vertailubittijono. Toinen vertailumerkkijono muodostetaan 
sen perusteella, mita kullekin satelliitille yhteista tietoa vastaanotetusta 
signaalista etsitaan. Jos etsitaan ensimmaisen sanan tunnettua 
bittijonoa, eli alkutahdistusosaa, asetetaan toiseksi 
vertailumerkkijonoksi taman alkutahdistusosan mukainen merkkijono. 


20 


25 


30 


35 
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Taman hakemuksen tekemisehetkella kaytossa olevassa GPS- 
jarjestelmassa tama alkutahdlstusosa on blttijono "10001011", mutta on 
selvaa, etta taman merkkijonon sisalldlla ei sinansa ole merkitysta 
taman keksinnon soveltamisen kannalta. Toisen vertailumerkkijonon 
5 asettamisen jalkeen vastaanotin MS, edullisesti signaalinkasittely- 
yksikko 3, alkaa verrata malnittuja ensimmaista vertailumerkkijonoa ja 
toista vertailumerkkijonoa keskenaan oikean tahdistuksen 
selvittamiseksi. 

10 Korrelaatiomenetelmassa suoritetaan toisen vertailumerkkijonon 
bittikohtainen vertailu ensimmaiseen vertailumerkkijonoon. Koska 
ensimmainen vertailumerkkijono on tassa suoritusmuodossa pidempi 
kuin toinen vertailumerkkijono, vertailussa kulloinkin kaytetaan 
ensimmaisesta vertailumerkkijonosta yhta monta bittia kuin toisessa 

15 merkkijonossa on bitteja. Vertatlun tuloksena saadaan 
vertailumerkkijonojen valinen korrelaatio. Vertailumerkkijonot vastaavat 
sita paremmin toisiaan, mita suurempi korrelaatiotulos on. 
Korrelaatiolaskentaa toistetaan siten, etta kullakin toistokerralla vertailu 
suoritetaan eri kohtaan ensimmaista vertailumerkkijonoa, kunnes paras 

20 korrelaatiotulos saavutetaan. Sen jalkeen kun ensimmaisesta 
merkkijonosta loytyy haettu bittijono, voidaan vastaanottimessa MS 
suorittaa vertailuajan tarkempi tahdistus taman ensimmaisesta 
men^kijonosta loydetyn bittijonon sijainnin perusteella. 

25 Keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa kaytetaan useampia 
mainituista samansisaltoisista kentista: 8-bittinen tahdistusosa, 17- 
bittinen viikonaika TOW, ja 3-bittinen alikehyksen tunniste, jolloin 
voidaan saavuttaa jopa 28-bittia (=8+17+3) pitka korreloitava bittijono. 
TallSin bittijonon osat eivat valttamatta ole perakkain, joten korrelointi 

30 suoritetaan ns. paloittain jatkuvalla bittijonolla siten, etta korrelaatiossa 
huomioidaan kaikki tunnetut bitit. esim. 

"1 0001 01 1 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxl 01 01 1 1 01 01 1 01 1 01 xx001 ". Tassa 
esimerkkibittijonossa x-merkinta tarkoittaa sita, etta kyseista bittia ei 
huomioida korrelaatiossa. 

35 

Erittain heikossa signaaliolosuhteissa ei edella esitetty bittijonon 
sovitusmenetelma valttamatta anna riittavan luotettavaa tulosta, koska 
sovttuksessa kaytettavan bittijonon pituus on hyvin pieni, korkeintaan 
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17 bittia. Talloin keksinn6n eraan toisen edullisen suoritusmuodon 
mukaisessa menetelmassa voidaan bittijonon sovituksen lisaksi kayttaa 
vaihelukittua silmukkaa 17 (PLL, Phase Locked Loop). Joissakin 
vastaanottimissa vaihelukittua silmukkaa kaytetaan symbolinopeuden 

5 (symbol rate) ilmaisemiseksi vastaanotetusta signaalista. Vaihelukitulla 
silmukalla 17 voidaan bittien reunoja etsia myos melko heikostakin 
signaalista, koska vaihelukittu silmukka kayttaa huomattavasti 
enemman informaatiota (bitteja) symbolinopeuden ilmaisussa. 
Vaihelukittu silmukka 17 ei kuitenkaan valttamatta saa selville 

10 lahetettyjen bittien arvoja sinansa. Talloin yhdistamalla bittijonon 
sovitus vaihelukitun silmukan 17 kayttoon, voidaan parantaa 
vastaanottimen MS vertailukellon tahdistustarkkuutta todelliseen GPS- 
aikaan. 

15 Sen Jalkeen kun vertailukellon oikea tahdistus on selvitetty, voidaan 
suorittaa signaalin vastaanottohetkien maaritys. Kun GPS-aika on 
riittavan tarkasti tiedossa vastaanottimessa MS, voidaan satelliiteista 
vastaanotettujen tietokehysten vastaanottoaika selvittaa tietokehysten 
sisaltaman aikatiedon TOW perusteella. Talloin vastaanottimen MS 

20 sijainti voidaan maarittaa edullisesti kaavan 1 mukaan. Kunkin satelliitin 
signaalin kulkuaika vastaanottimeen voidaan taman jalkeen laskea 
sinansa tunnetusti vastaanottoajan ja lahetysajan perusteella. 

Keksinndn soveltamisen kannalta ei tukiaseman BS valttamatta tarvitse 
25 lahettaa vastaanottimeen MS arviota GPS-ajasta tai satelliiteista 
lahetettyjen signaalien kulkuajoista, vaan riittaa, etta vastaanotin MS 
saa tiedon signaalien kulkuaikaeroista. Talloin vastaanotin MS suorittaa 
kulkuaikaerojen perusteella eri satelliiteista vastaanotettujen kehysten 
tahdistamlsen toisiinsa yhdistamista varten, kuten aikaisemmin tassa 
30 selityksessa on esitetty. 

Vaikka edella kuvatussa esimerkissa kaytettiin vertailupisteena tuki- 
asemaa BS, on selvaa, etta vertailupisteeksi voidaan valita muu kohde, 
jonka sijainti jollakin tarkkuudella on selvilla. Talloin tata vertailupistetta 
35 kaytetaan sijainninmaarityksessa vastaanottimen oletussijaintina. 

Edella es'rtettyja laskutoimituksia suoritetaan keksinnon eraan edullisen 
suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa edullisesti digitaalisessa 
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signaalinkasittely-yksikossa 3 ]a/tai ohiauslohkossa 7. Tata varten on 
sovellusohjelmistoon muodostettu tarvittavat ohjelmakaskyt sinansa 
tunnetusti. Laskutoimitusten tuloksla ja mahdollisesti tarvittavia valltu- 
loksia tallennetaan muistiin 4, 8. Sijainninmaarityksen suorituksen jal- 

5 keen voidaan sijainninmaaritysvastaanottimen maaritetty sijainti esittaa 
edullisesti naytolla 12 esim. koordinaattimuodossa. Naytolla 12 voidaan 
esittaa my6s sen alueen karttatietoja, jossa kayttajan sijainninmaaritys- 
vastaanotin MS silla hetkella sijaitsee. Nama karttatiedot voidaan ladata 
esim. matkaviestinverkon kautta edullisesti siten, etta sijainninmaaritys- 

10 vastaanottimen MS matkaviestintoimlnnoista lahetetaan maaritetyt si- 
jaintitiedot tukiasemaan BS, joka valittaa ne edelleen kasiteltavaksi, 
esim. matkaviestinkeskukseen (ei esitetty). Tarvittaessa matkaviestin- 
verkosta otetaan yhteys esim. Internet-verkon kautta sellaiseen palve- 
limeen (ei esitetty), jossa ao. alueen karttatietoja on tallennettuna. Ta- 

15 man jalkeen karttatiedot lahetetaan matkaviestinverkon kautta tukiase- 
maan BS ja edelleen sijainninmaaritysvastaanottimeen MS. 

Vaikka edella on keksintOa kuvattu sijainninmaaritysvastaanottimen MS 
yhteydessa, on selvaa, etta keksintoa voidaan soveltaa myos muun 
20 tyyppisissa elektroniikkalaitteissa, joissa on valineet elektronlikkalait- 
teen sijainninmaarityksen suorittamiseksi. Talloin nama valineet elekt- 
roniikkalaitteen sijainninmaarityksen suorittamiseksi kasittavat keksin- 
non edullisen suoritusmuodon mukaisen sijainninmaaritysvastaanotti- 
men MS. 

25 

Keksintoa voidaan viela soveltaa myos muiden langattomien tiedonsiir- 
toverkkojen kuin matkaviestinverkkojen yhteydessa. Talloin jonkin, si- 
jainninmaaritysvastaanottimen laheisyydessa olevan tunnetun pisteen 
sijainti voidaan vastaanottaa langattoman tiedonsiirtoverkon kautta. 

30 

On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset: 

1. Menetelma vastaanottimen (MS) synkronoimiseksi satelliittien 
(SV1 — SV4) lahettamaan koodimoduloituun signaaliin, jossa 

5 menetelmassa informaatiota valitetetaan moduloimalla 
lahetysvaiheessa mainittua koodimoduloitua signaalia, jolloin 
vastaanottovaiheessa suoritetaan demodulointi lahetetyn informaation 
selvittamiseksi, ja joista satelliiteista lahetetaan ainakin osittain samaa 
informaatiota olennaisesti samanaikaisesti, tunnettu siita, etta 

10 menetelmassa vastaanotetaan kahden tai useamman satelliitin 
lahettamaa signaalia, selvitetaan vastaanotettujen signaalien 
kulkuaikaerot eri satelliiteista lahetettyjen signaalien synkronoimiseksi 
keskenaan, ja muodostetaan analyysisignaali kayttamalla ainakin osaa 
ainakin kahdesta synkronoidusta, eri satelliiteista vastaanotetusta 

15 signaaJista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
muodostetaan vertailutieto, ja verrataan mainittua vertailutietoa 
mainittuun analyysisignaaliin ainakin yhden mainitun samaa 

20 informaatiota sisaltavan signaalin etsimiseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
vertailussa kaytetaan korrelaatiota. 

25 4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, jossa 
valitettavaa informaatiota lahetetaan yhdessa tai useammassa 
tietokehyksessa (SF1 — SF5), ja ainakin yksi tietokehys (SF1— SF5) 
kasittaa ainakin alkutahdistusosan (P), tunnettu siita, etta 
menetelmassa etsitaan analyysisignaalista mainittua 

30 alkutahdistusosaa (P). 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 4 mukainen menetelma, jossa 
valitettavaa informaatiota lahetetaan yhdessa tai useammassa 
tietokehyksessa (SF1 — SF5), ja ainakin yksi tietokehys (SF1—SF5) 
35 kasittaa ainakin aikatietoa (TOW), tunnettu siita, etta menetelmassa 
etsitaan analyysisignaalista mainittua aikatietoa (TOW). 
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1—5 tnukainen menetelma, jossa 
valitettavaa informaatiota lahetetaan yhdessa tai useammassa 
tietokehyksessa (SF1 — SF5), ja ainakin yksi tietokehys (SF1— SF5) 
kasittaa ainakin tunnistetietoa (ID), tunnettu siita, etta menetelmassa 

5 etsitaan analyysisignaalista mainittua tunnistetietoa (ID). 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1—6 mukainen menetelma, jossa 
valitettava informaatio kasittaa ainakin satelliittien ratatietoa, tunnettu 
siita, etta menetelmassa kaytetaan mainittua ratatietoa vastaanottimen 

10 sijainnin maarityksessa. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1—7 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta menetelmassa moduloitavana informaationa kaytetaan 
binaarimuotoista informaatiota, jolloin modulo'rtava informaatio koostuu 

15 joukosta informaatiobitteja, joilla kullakln on joko ensimmainen 
binaariarvo tai toinen binaariarvo. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
moduloinnissa kaytettava koodi muodostetaan joukosta alibitteja, 

20 kullekin alibitille valitaan koodin perusteella joko ensimmainen arvo tai 
toinen arvo, jolloin mainitulla joukolla alibitteja moduloltu signaali 
muodostaa koodijakson, etta kunkin informaatiobitin valityksessa 
kaytetaan ainakin yhta mainittua koodijaksoa, ja etta modulointi 
suoritetaan siten, etta mikali moduloitavan informaatiobitin arvona on 

25 ensimmainen binaariarvo, moduloinnissa kaytetaan mainitun 
koodijakson alibiteille val'rttuja arvoja, tai mikali informaatiobitin arvona 
on toinen binaariarvo, moduloinnissa kaytetaan koodijakson kullekin 
alibiteille valitun arvon vastakkaista arvoa. 

30 10. Vastaanotin (MS), joka kasittaa ainakin synkronointivalineet 
(3, 4, 7, 16) vastaanottimen (MS) synkronoimiseksi satelliittien (SV1 — 
SV4) lahettamaan koodimoduloituun signaaliin, ja 
demodulointivalineet (1 , 2a— 2d, 5) lahetetyn informaation 

selvittamiseksi, ja joista satelliiteista on lahetetty ainakin osittain samaa 

35 infonnaatiota olennaisesti samanaikaisesti, tunnettu siita, etta 
vastaanotin (MS) kasittaa lisaksi valineet (1 , 2a— 2d) kahden tai 
useamman satelliitin (SV1 — SV4) lahettaman signaalin 
vastaanottamiseksi, ja etta mainitut synkronointivalineet kasittavat 
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ainakin valineet (7, 10, 11) vastaanotettujen signaalien kulkuaikaerojen 
selvittamiseksi, valineet (3) vastaanotettujen, eri satelliittien (SV1 — 
SV4) signaalien synkronoimiseksi keskenaan mainittujen 
kulkuaikaerojen perusteella, ja valineet (3, 4) analyysisignaalin 
5 muodostamlseksl kayttaen ainakin osaa ainakin kahdesta 
synkronoidusta, eri satelliiteista (SV1 — SV4) vastaanotetusta 
signaalista. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen vastaanotin (MS). tunnettu 
10 siita, etta se kasittaa lisaksi ainakin valineet (16) ainakin yhden 
vertailutiedon muodostamiseksi, ja vertailuvalineet (7, 8) mainitun 
vertailutiedon vertaamiseksi mainittuun analyysisignaaliin ainakin yhden 
mainitun samaa informaatiota sisaltavan signaalin etsimiseksi. 

15 12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen vastaanotin (MS), tunnettu 
siita, etta vertailuvalineet kasittavat valineet (7) korrelaation 
suorittamiseksi mainitun vertailutiedon ja mainitun analyysisignaalin 
valilla. 

20 13. Patenttivaatimuksen 10, 11 tai 12 mukainen vastaanotin (MS), 
jossa valitettavaa informaatiota on lahetetty yhdessa tai useammassa 
tietokehyksessa (SF1 — SF5), ja ainakin yksi tietokehys (SF1— SF5) 
kasittaa ainakin alkutahdistusosan (P), tunnettu siita, etta mainitut 
vertailuvalineet kasittavat valineet (3, 4) mainitun alkutahdistusosan (P) 

25 etsimiseksi analyysisignaalista. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 10—13 mukainen vastaanotin (MS), 
jossa valitettavaa informaatiota on lahetetty yhdessa tai useammassa 
tietokehyksessa (SF1—SF5), ja ainakin yksi tietokehys (SF1—SF5) 

30 kasittaa ainakin aikatietoa (TOW), tunnettu siita, etta mainitut 
vertailuvalineet kasittavat valineet (3, 4) mainitun aikatiedon (TOW) 
etsimiseksi analyysisignaalista. 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 10 — 14 mukainen vastaanotin (MS). 
35 jossa valitettavaa informaatiota on lahetetty yhdessa tai useammassa 

tietokehyksessa (SF1—SF5), ja ainakin yksi tietokehys (SF1—SF5) 
kasittaa ainakin tunnistetietoa (ID), tunnettu siita, etta mainitut 
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vertailuvalineet kasittavat valineet (3. 4) mainitun tunnistetiedon (ID) 
etsimiseksi analyysisignaalista. 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 10—15 mukainen vastaanotin (MS), 
5 jossa valltettava informaatio kasittaa ainakin satelliittien ratatietoa, 
tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa lisaksi valineet (3, 4, 7, 8) 
mainitun ratatiedon kayttamiseksi vastaanottimen (MS) sijainnin 
maarityksessa. 

10 17. Jonkin patenttivaatimuksen 10—16 mukainen vastaanotin (MS), 
tunnettu siita, etta moduloitavana informaationa on kaytetty 
binaarimuotoista informaatiota, jolloin moduloitava informaatio koostuu 
joukosta informaatiobitteja, joilla kuliakin on joko ensimmainen 
binaariarvo tai toinen binaariarvo. 

15 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen vastaanotin (MS), tunnettu 
siita, etta moduloinnissa kaytetty koodi on muodostettu joukosta 
alibltteja, kullekin alibitille on valittu koodin perusteella joko 
ensimmainen arvo tai toinen arvo, jolloin mainitusta joukosta alibitteja 

20 moduioidusta signaallsta on muodostettu koodijakso, etta kunkin 
informaatiobitin valityksessa on kaytetty ainakin yhta mainittua 
koodijaksoa, ja etta modulointi on suoritettu siten, etta mikali 
moduloltavan informaatiobitin arvona on ensimmainen binaariarvo, 
moduloinnissa on kaytetty mainitun koodijakson alibiteille valittuja 

25 arvoja, tai mikali informaatiobitin arvona on toinen binaariarvo, 
moduloinnissa on kaytetty koodijakson kullekin alibiteille valitun an/on 
vastakkaista arvoa. 

19. Paikannusjarjestelma, joka kasittaa ainakin: 

30 - kaksi tai useampia satelliitteja (SV1 — SV4), jotka kasittavat valineet 
koodimoduloidun signaalin lahettamiseksi, ja valineet informaation 
valittamiseksi moduloimalla mainittua koodimoduloitua signaalia, ja 
- vastaanottimen (MS), joka kasittaa synkronointivalineet (3, 4, 7, 16) 
vastaanottimen (MS) synkronoimiseksi satelliittien (SV1 — SV4) 

35 lahettamaan koodimoduloituun signaaliin, ja 

demodulointivalineet (1 , 2a— 2d, 5) lahetetyn informaation 
selvittamlseksi, 
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ja joista satelliiteista on jarjestetty lahetettavaksi ainakin osittain samaa 
informaatiota olennaisesti samanaikaisesti, tunnettu siita, etta 
vastaanotin (MS) kasittaa lisaksi valineet (1 , 2a— 2d) kahden tai 
useamman satelliitin (SV1— SV4) lahettaman signaalin 

5 vastaanottamiseksi, valineet (2a— 2d) vastaanotettujen signaalien 
kulkuaikaerojen selvittamiseksi, ja etta mainitut synkronointivalineet 
kasittavat ainakin valineet (7, 10, 11) vastaanotettujen signaalien 
kulkuaikaerojen selvittamiseksi, valineet (3) vastaanotettujen, eri 
satelliittien (SV1 — SV4) signaalien synkronoimiseksi keskenaan 

10 mainittujen kulkuaikaerojen perusteella, ja valineet (3, 4) 
analyysisignaalin muodostamiseksi kayttaen ainakin osaa ainakin 
kahdesta synkronoidusta, eri satelliiteista (SV1 — SV4) vastaanotetusta 
signaalista. 
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(57) TtMstelma 

Keksirrto kohdistuu menetelmaan vastaanottimen (MS) 
synkronoimiseksi satelliittien (SV1 — SV4) lahettamaan 
koodimoduloituun signaaliin. Menetelmassa informaa- 
tiota valitetetaan moduloimalla lahetysvalheessa mainlt- 
tua koodimoduloitua signaalia, jolloin vastaanotto- 
vaiheessa suoritetaan demodulointi lahetetyn informaa- 
tion selv'rttamiseksi. Satelliiteista lahetetaan ainakin osit- 
taln samaa informaatiota olennaisesti samanaikaisesti. 
Menetelmassa vastaanotetaan kahden tai useamman 
satelliitin lahettamaa signaalia, selvitetaan vastaan- 
otettujen signaalien kulkuaikaerot eri satelliiteista 
lahetettyjen signaalien synkronoimiseksi keskenaan, ja 
muodostetaan analyysisignaali kayttarnallaainakin osaa 
ainakin kahdesta synkronoidusta, eri satelliiteista 
vastaanotetusta signaalista. 

Fig. 4 
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